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частично отражает металлогению месторождения. Вероятной причиной высоких концентраций In в коре 
лиственницы и ягеле может быть вхождение данного элемента в состав некоторых сульфидов, а именно 
арсенопирита и пирита, которые являются типичными для месторождения рудными минералами [8].  
В сравнении со средним составом референтного растения изученные биообъекты характеризуются 
повышенным накоплением Au, металлов платиновой группы (Rh, Ru), а также Sc, Be, Se.  
Выделяются высокие содержания в сухом веществе изученных биообъектов Ru, Rh, Pt (относительно 
среднего состава референтного растения), In (относительно кларка ноосферы). Для коры лиственницы также 
отмечены высокие концентрации некоторых тяжёлых металлов. 
Таким образом, исследованные компоненты природной среды территории золоторудного месторождения 
Вьюн (Республика Саха – (Якутия)) наследуют особенности минерального и химического состава рудной зоны. 
Особенно чётко это проявляется в почвах, донных отложениях водотоков, частично в коре лиственницы и ягеле. 
В почвах и донных отложениях фиксируются высокие концентрации токсичных элементов, что 
обусловлено природными факторами в силу отсутствия заметной техногенной нагрузки.  
Полученные результаты несут информацию недропользователям по фоновому состоянию окружающей 
среды на месторождении Вьюн и могут быть использованы в дальнейшем в целях экологического мониторинга и 
детальных поисковых работ. 
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Волосы человека активно используются для контроля и оценки воздействия факторов окружающей среды 
и диагностики заболеваний [1, 4]. По элементному составу волос легко определить, как питается человек, 
принимает ли какие-нибудь витамины или лекарства, какая экологическая обстановка на месте проживания и 
многое другое. Волосы способны накапливать химические элементы в больших концентрациях в отличие от 
других биосубстратов человека (кровь, моча), которые склонны к быстрому изменению элементного состава из-за 
различных факторов [5]. 
Для современного общества характерно повышенное негативное воздействие на окружающую среду. 
Если рассмотреть экологическую ситуацию в Республике Казахстан со стороны влияния на здоровье населения, 
то необходимо отметить, что негативное влияние экологических факторов – одна из основных причин смертности 
населения страны. Ухудшение качества среды обитания сказывается на организме человека, а именно на его 
химическом составе [2,3]. 
Бром распространен во всех природных объектах, но его необходимость для живых организмов была 
доказана лишь в 2014 году в результате исследований Вандербильтского университета, который показал, что «без 
брома нет жизни». Изучение брома в организме обусловлено его специфической ролью в формировании и 
развитии некоторых болезней, также соединения брома угнетают функцию щитовидной железы [6]. 
Задачей наших исследований было изучение специфики элементного состава волос жителей населенных 
пунктов Северного Казахстана. Нами отобрано и проанализировано с использованием метода ICP-MS 33 пробы 
волос жителей Северо-Казахстанской и Акмолинской областей. Метод реализован на базе ПНИЛ ГГХ ОНГ «Вода» 









Рис. 1 Схема содержания Br в волосах жителей Северного Казахстана.  
Населенные пункты: 1 –  Ерейментау, 2 – Нур-Султан, 3 – Кокшетау, 4 – Кзылту, 5 – Зеренда, 6 – Шортанды, 7 
– Степняк, 8 – Арыкбалык, 9 – Степногорск, 10 – Казгородок, 11 – Заозерное, 12 – Державинск, 13 – Бестобе, 14 
– Кулыколь, 15 – Келлеровка, 16 – Петропавловск, 17 – Красный Яр, 18 – Каратал, 19 – Щучинск, 20 – 
Астраханка, 21 – Тайынша, 22 – Атбасар, 23 – Талшик, 24 – Акколь, 25 – Ялты, 26 – Ленинградское, 27 – 
Боровое, 28 – Чкалово, 29 – Саумалколь, 30 – Шантобе. 
Среднее содержание брома в волосах жителей Северо-Казахстанской области составляет – 1,4 мг/кг, в 
волосах жителей Акмолинской области – 1,9 мг/кг. Для сравнения – содержание брома по данным А.А. Кист (1987) 
со ссылкой на Yu.S. Ryabukhin (1980) в волосах человека колеблется в диапазоне 0,65-5,33 мг/кг 
Таким образом, изучаемый элемент находится в диапазоне нормальной концентрации в волосах жителей 
Северного Казахстана. 
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Благодаря своему высокому энергетическому потенциалу уголь широко используется в энергетике 
разных стран. В состав углей входит большое количество химических элементов. Содержание ряда токсичных и 
радиоактивных элементов, тяжелых металлов приводит к ряду экологических проблем, возникающих при 
промышленном использовании угля [1]. 
Использование угля в качестве топлива оказывает серьезные последствия на окружающую среду.  
Загрязняющие вещества поступают в водоемы и атмосферный воздух, да и золошлаковые отходы нередко 
обогащены токсичными и радиоактивными элементами-примесями в значительно больших концентрациях, чем 
земная кора [2]. В результате в почве накапливаются токсичные элементы, которые при контакте с органами и 
тканями человека вызывают негативные реакции [4]. Кроме того, летучая зола, как во влажной, так и в сухой 
